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요 약
원격지간 화상회의 시스템에서 화자외 위치에 따론 

카매라 제어틀 위해서는 마이크로폰 ^*8(Microphone 

An坦y)로 수옴한 음성신호에 대해 각 마이크로폰간의 

버■른 지연시간 추정이 요구된다. 본 연구에서는 음원위 

치 추정을 위한 지연시간(Time Delay) 계산율 위해 

AMDF(Average Magnitude IXfference Function) 롤 적 

용하여 연산시간을 단축시키는데 목적을 두고 있다. 기 

존의 상흐상관함수(Cross-coiTelation)알고리즘과 본 연 

구에서 적용한 AMDF 알고리즘을 비교하기 위해 SNR 

10dB와 20dB인 200Hz, 500Hz, 1kHz, 2%Hz의 정현파 

합성신호와 단음걸 음성신호에 대해 시뮬禍이션을 행 

하였다. 시뮬레이션 결과 AMDF 알고리즘의 정확한 지 

연시간 추정을 확인하였다.

I •서 론

최근 멀티미디어 기술의 밫전에 따라 실용화 되고 있 

는 TV회의나 PC를 이용한 Desk Top회의등 원격 화상 

회외 시스템에서 뵼수화자외 음성분리와 화자외 위치애 

따른 Gamera제어를 위해서는 마이크로폰 배열로 측정 

된 윰성신호의 빠른 실시간 처리가 요구된다丄1][2] 마 

이크로폰 배열을 이용한 음원위치추정 시스템에서 음원 

의 DOA(Direction Of Airival)를 예측하기 위해 마이크 

로폰간의 정확한 지연시간(Time D"ay)을 구해야 한 

다.[3] 지연시간 추정을 위한 기존의 상호상관함수 알고 

리즘에서는 곱셈연산을 해야한다. 따라서 실시간 신호 

처리를 목적으로 하는 경우에는 숭산에 대한 고속 연산 

수행을 위해 DSP(digital signal processing) 가dp율 비 

톳한 특수 하드웨어를 필요로 함으로 범용 프로세서를 

기반으로 하는 하드웨어의 구현에는 경제적인 제약이 

따론다.

본 연구에서는 범응 콘트를러 환경하에서 음원위치 

추정 알고리즘의 연산 촉도 향상을 위해 AMDF 알고 

리즘 적용을 제안한다.[4] 지연시간 추정을 위한 

AMDF 알고리즘의 적용을 검중하기 위해 SNR 10dB, 

20dB인 정현파 합성산호(200Hz, 500Hz, 1kHz, 次Hz)와 

단음절 음성신호 '아'음에 대해 시뮬레이션을 한다’
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H.선서 배열 모置
실제 음장에서 옴성신호는 다양한 형태의 외부잡옴 

및 왜곡이 존재한다. 그 중 마이크로폰이나 전송선로 

특성에 의한 채널왜곡을 무시한다면 대부분의 문제는 

입력음성에 부가되는 외부잡음으로 설명할 수 있다. 이 

경우 외부잡음을 고려한 음성신호는 식(1)과 같이 나타 

낼수 있다.

PQ) = a S(t - r,) + n,<d

Pj(f) = B S<、t - tj) + (1)

여기서 S(t)는 평면파로 가정한 옴원신호, a와 B는 

거리에 따른 감쇄상수, ”i(f), ”,(力는 음원신호와 상 

관이 없는 외부잡음을 나타낸다. 림 1.의 마이크로폰 

배열에서 (Mic_l,Mic_2) (Mic_l, Mic_3) (Mic_2, 

Mic_3) (Mic_3, Mic_4)간의 지연시간(식⑵)을 각각 계 

산하면 식(3)에서 DOA룔 예측할 수 있다.田⑶

4 = (r,-功 (2)

=(、d・ sinO)/c ⑶

여기서 d는 마이크로폰간의 거리, c는 공기중의 음속 

이다.

* •心

그림 1. 음원위치 추정을 위한 마이크로픈의

2차원 배열

그림 2. 지연시간 추정 블■도

각 마이크로폰간의 지연시간을 정확히 추정하면 공 

간상 기하계산을 통한 옴원위치 추정과 동기가산에 의 

한 높온 SNR 수옴을 할 수 있다.

III. AMDF 알고리즘과 상호상관함수 

알고리즘의 비교

지연량 추정을 위해서 음성신호 F,u)에

대해 식(4)와 같이 상호상관함수 R(r)의 최대가 되는 

지점 또는 식(5)와 같이 AMDF ZXr)의 최소가 되는 

지점에 대옹되는 企가 음성신흐의 시간지연이다.

효= 曳P,<») • Pj{n+r)

Fy = argmax7?(r) (4)

2Xr) = Ho \P^n) - Py(w+ r)|

q = argminZXr) (5)

二림 2.에서 마이크로폰으로 수음한 신호에 대해 옴 

성구간을 검츨한 뒤 N-point 샘플링 하면 식(4)에서 표 

현된 상호상관함수 알고리즘은 (2N-1XN번의 숭산과 

(2N-DMNT)번의 가산을 해야 하지만 식(5)애서 표현 

된 AMDF 알고리즘은 (2N-1XN 반의 감산과 

(2N-1)*(N-1)번의 가산만 하면 된다. 두 알고리즘에서 

계산회수는 동일하지만 AMDF 알고라즘온 숭산 대산 

감산을 한다. 전용 DSP c&ip에는 고속 숭산기가 내장 

되어 있어 1 머신 싸이클(machine cy아e)에 숭산이 실 

행되지만 마이크로프로세서로 숭산올 하면 데이터수 

N이 중가할수록 숭산속도에는 큰 차이가 난다’ 따라서 

실시간 처리와 하드웨어의 경제적 구현을 위해서는 본 

연구에서 제안된 AMDF 알고리즘이 적합하다. 데이터 

수 N을 2048개로 가정하여 상호상관함수 알고리즘과 

AMDF 알고리즘의 숭산, 가산, 감산 회수를 비교하면 

표 L과 같다’

표 1. 두 알고리즘의 연산 획수 비교

AMDF 상호상관함수

승 산 0 8386560
가 산 8382465 8382465
감 산 8386560 0
비 교 숭산을 감산으로 대치
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IV. 시뮬레이션 및 결과
본 연구에서 제안된 AMDF 알고리즘에 대한 지연시 

간 추정의 유용성을 검중하기 위해 정현파 합성신호와 

단옴절 음성신호에 대한 시뮬레이션올 행한다. 시基레 

이션 조건은 다음과 같다.

두 마이크로폰간 거리는 Q48m로 하고 샘폴링 주파 

수는 12kHz, 샘폴 데이터수(N)는 2048개이다 평면파로 

가정한 음원신호는 200Hz, 500Hz, 1kHz, 2kHz인 정현 

파 합성신호이고 마이크로폰 배열면의 법선방향을 기준 

으로 +62.5°에 위치한다고 가정한다. 음원신호와는 상관 

이 없는 외부잡음온 평균이 0, 분산이 1인 백색 가우시 

안 잡음이고 외부잡음이 있는 음의 환경을 고려하여 

SNR 10dB, 20dB 각각에 대해 시뮬레이션을 하였다.

그렴 3.은 기존의 상호상관함수 알고리즘과 본 연구 

에서 제안된 AMDF 알고리즘의 시간지연 추정을 비교 

한 그림이다. 그림 3.(a)는 순음 정현파 합성신호, 그림 

3.(b)는 12k田로 샘플링하고 16bit로 양자화한 단옴절 

옴성신호 '아'음에 대한 비교로서 두 그림 모두 1.25ms 

지점에서 피크점이 존재한다. 식(4)와 식(5)에서 상호상 

관 함수 알고리즘의 최대점과 AMDF 알고리즘의 최소 

점이 지연시간이 된다. 따라서 AMDF 알고리즘온 정확 

한 지연시간 추정을 한다.

그림 4.는 외부잡음이 존재하는 실제 음장을 고려하 

여 SNR 10dB와 20dB인 정현파 합성신호에 대해 지연 

시간 추정 시뮬레이션을 행한 결과이다. SNR 10dB와 

20dB 모두 AMDF 알고리즘을 틍해 L25ms지점에서 지 

연시간을 구할 수 있다.

그림 3과 二림 4에서 TDE틀 위해 AMDF 알고리즘 

의 적용이 유용함을 검중하였다.

VI. 결 론
본 연구에서는 TDE에 기초한 움원위치 추정 시스템 

의 범용 콘트롤러 환경하에서 畔른 지연시간 계산을 위 

해 AMDF 알고리즘율 제안 하였다.

지연시간 계산을 위한 기존의 상호상관함수 알고리즘 

에 비해 AMDF 알고리즘은 숭산 대신 감산을 수행하 

므로 경제적 하드웨어 구현이 용이하고, 정현파 합성신 

호와 단음절 옴성산호 '아'음에 대한 시뮬레이션 결과 

정확한 지연시간 추정을 하였다.

차후에는 윰원위치 추정을 위한 지연시간 계산을 위 

해 AMDF 알고리즘을 이용한 실시간 처리 시스템을 

구성할 계획이다.

(a) 순음 정현파 합성신호 (200Hz, 500Hz, 

1kHz, 2kHz)

(b) 단음절 음성신호 '아'

그림 3. AMDF와 ©nossyorrelatiori을 이용한

지연시간 추정

(실선 : AMDF，점선 : Cross-correlation)

(200Hz, 500Hz, flcHz, 2kHz)의 AMDF

알고리즘에 의한 지연시간 추정
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